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© Videokamera mit einem Halbleitersensor 

@ Bei einer Videokamera ist es nach dem sogenannten 
Mikroscanning-Prinzip zur Erhohung der Auflosung bekannt, 
die relative Lage zwischen dem projizierten Bild und dem 
Sensor horizontal und/oder vertikal urn Bruchteile um Pixeln 
Oder Zeilenabstanden zu verschieben. Dabei kann eine 
Bewegungsunscharfe in horizontaler oder vertikaler Rich- 
tung auftreten. Aufgabe ist es, eine derartige Bewegungsun- 
scharfe zu verringern oder zu beseitigen. 
Der Sensor vyird jeweils wahrend einer genormten Vertikal- 
periode mehrfach abgetastet und das dadurch gewonnene 
Viedosignal durch Bildspeicher enthaltende Prozessoren (5, 
6) in ein Videosignal mit der genormten Vertikalperiode 
umgesetzt. 

Insbesondere fur Kameras mit erhohter Auflosung und fur 
schnelle Bewegungsvorgange. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einer Videokamera ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Derartige Vi- 
deokameras sind bekannt durch die DE-OS 34 1 1 986 5 
und 39 25 375. Der periodische Versatz in der Relativla- 
ge zwischen dem projizierten Bild und dem Sensor kann 
durch optische Umlenkmittel oder Brechungsmittel im 
Weg des Strahlenganges zum Sensor oder durch den 
Sensor mechanisch periodisch verschiebende Piczoele- 10 
mente erfolgen. Es ist dabei auch bekannt, mehrere Sen- 
soren parallel zueinander vorzusehen und den Strahlen- 
gang mit einem entsprechenden raumlichen Versatz 
gleichzeitig auf die Sensoren zu projizieren. Die Aus- 
gangsspannungen der einzelnen Sensoren werden dann 15 
zu einem Signal mit erhohter Auflosung zusammenge- 
setzt 

Bei einer derartigen Kamera kann es durch den peri- 
odischen Versatz zwischen Bild und Sensor zu Bewe- 
gungsunscharfen insbesondere bei schnell bewegten 20 
Bildern kommen, die durch Bewegungsunterschiede 
zwischen den beiden verschiedenen relativen Lagen von 
projiziertem Bild und Sensor bedingt sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer 
derartigen Kamera mit Bildscharfeerhohung auftreten- 25 
de Bewegungsunscharf en zu verringern oder zu beseiti- 
gen. Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 ange- 
gebene Erfindung gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Bei der Erfindung wird somit der Sensor wahrend 30 
einer genormten Vertikalperiode mehrfach vollstandig 
abgetastet und das dadurch gewonnene Videosignal 
durch Bildspeicher enthaltende Prozessoren wieder in 
ein Videosignal mit der genormten Vertikalperiode urn- 
gesetzt Vorzugsweise erfolgt die Abtastung des Halb- 35 
leitersensors viermal wahrend der genormten Vertikal- 
periode. Fur die periodische Verschiebung des Sensors 
relativ zum dem Lichtstrahlengang ist vorzugsweise der 
Sensor uber Piezoelemente am Chassis gelagert Die 
Piezoelemente werden durch eine zur Abtastung syn- 
chrone Schaltspannung so angesteuert, daB der Sensor 
periodisch in horizontaler und/oder vertikaler Richtung 
mechanisch um einem Bruchteil des Zeilenabstandes 
bzw. des Pixelabstandes verschoben wird. Die peri- 
odische Verschiebung zwischen dem projizierten Bild 
und dem Sensor bezuglich des Abtastrasters kann or- 
thogonal oder nach dem sogenannten Quincunx-Prinzip 
erfolgen. 

Die erfindungsgemaBe Ldsung beruht auf folgender 
Oberlegung. Wenn die periodische Verschiebung der 
Lage des Bildes auf der Wandlerflache mit der Periode 
der Vertikalablenkung erfolgt und der Wandler in der 
ublichen Vertikalperiode abgetastet wird, entsteht eine 
Bewegungsunscharfe durch die Anderung der Bewe- 
gungsphase von einer Abtastung zur nachsten. Wenn 
jetzt wahrend einer genormten Vertikalperiode der 
Sensor mehrmals, z. B. viermal abgetastet und somit die 
Dauer jeweils einer Abtastung und damit die Belich- 
tungszeit betrachtlich verringert werden, werden mehr 
Bewegungsphasen mit entsprechend verkiirzter Belich- 
tungszeit erfaBt Es hat sich gezeigt, daB durch diese 
MaBnahme unter bestimmten Bedingungen die im Bild 
sichtbare Bewegungsunscharfe betrachtlich verringert 
und im allgemein nicht mehr wahmehmbar ist 

Eine erfindungsgemaB ausgebildete Videokamera ist 
insbesondere auch geeignet fur Standbilder oder soge- 
nannte still picture und kann im Sinne eines Fotoersat- 
zes Aufnahmen mit sehr hoher Auflosung ermdglichen. 
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Die Erfindung ist besonders vorteilhaft anwendbar, 
wenn der Wandler uber Piezoelemente an dem Chassis 
gelagert ist und durch Ailsteuerung der Piezoelemente 
periodisch zum Chassis verschoben wird. Eine erfin- 
dungsgemaBe Kamera errnoglicht somit eine hohe Auf- 
losung trotz der Verwendung billiger CCD-Wandler mit 
an sich geringer Auflosung. 

Der Ausdruck "genormte Vertikalperiode*' dient nur 
zur Definition der Erfindung. Gemeint ist damit die je- 
weils im Signal an sich vorhandene, "normale* Vertikal- 
periode, die auch bei der Wiedergabe des Bildes wirk- 
sam ist Diese Vertikalperiode karin z. B. je nach Fern- 
sehsystem oder Anwendungsart ein 1/50 s, 1/60 s, 1/100 
s oder noch weniger b etragen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nung erlautert Darin zeigen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaB aus- 
gebildeten Kamera, 
Fig. 2 ein Abtastraster, 

Fig. 3 Kurven zur Erlauterung der mehrfachen Abta- 
stung wahrend einer Vertikalperiode, 

Fig. 4a, b im Prinzip die Verschiebung zwischen 
Wandler und Bild in horizontaler und vertikaler Rich- 
tung, 

Fig. 5 Diagramme fur eine orthogonale Abtastung 
und 

Fig. 6 Diagramme fur eine diagonale Abtastung, und 
zwar eine sogenannte Quincunx- Abtastung. 

Die in der Beschreibung verwendeten Begriffe haben 
dabei folgende Bedeutung: 

PAH normaler Pixelabstand in Horizontalrichtung 
ohne Wandlerversatz 

PAV normaler Pixelabstand in Vertikalerrichtung ohne 
Wandlerversatz 

SPAH = PAH/n + 1 Subpixelabstand bei periodischem 
Wandlerversatz in Horizontalrichtung 
SPAV = PAV/n + 1 Subpixelabstand bei periodischem 
Wandlerversatz in Vertikairichtung 
n ganze Zahl 

40 (n-f l)x(n-hl) Anzahl der Teilbilder mit schnellerer 
Abtastung wahrend einer normaien Vertikalperiode. 

Fig. 1 zeigt einen als Halbleiter-Bildaufnehmer die- 
nenden Halbleitersensor 8 in Form eines CCD, der fiber 
Piezoelemente 2, 3 an dem Chassis gelagert und durch } 
45 diese in Horizontalrichtung und in Vertikairichtung me- 
chanisch verschiebbar ist Ferner sind dargestellt die 
Positionierelektronik 4 fur die Piezoelemente 2, 3, die 
Bildspeicher 5 Fur die Speicherung der einzelnen Teilbil- 
der, die Bildverarbeitungselektronik 6 fur die Bilderzeu- 
50 gung und die Formatierungseiektronik 7 fur das Abspei- 
chern auf dem Medium. Alle dargestellten Bauteile sind 
in der Kamera integriert Die Piezoelemente 2, 3 sind 
raumlich so angeordnet, daB der Sensor 8 translatorisch 
in der Bildebene in Horizontalrichtung und in Vertikal- 
55 richtung der Abtastung verschoben werden kann. Das 
Verschieben erfolgt synchronisiert mit den Auslesetak- 
ten der Steuerelektronik 9 f iir den Sensor 8. 

In Fig. 2 stellen die schwarzen Quadrate die einzelnen 
Pixel mit den ublichen Abstanden PAH in Horizontal- 
60 richtung und PAV in Vertikairichtung dan Die weiB n 
Kreise stellen sogenannte Subpixel dar. Diese entstehen 
dadurch, daB der Sensor 8 periodisch in horizontaler 
und vertikaler Richtung verschoben wird. Die durch die 
Verschiebung erzeugten Teilbilder mit raumlich ver- 
65 setzt angeordneten Subpixeln werden in den Bildspei- 
chern 5 zwischengespeichert Di se Teilbilder werden 
durch die Bildverarbeitungselektronik 6 wieder zu ei- 
nem Gesamtbild rekonstruiert, das die genormte oder 
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jeweils gewiinschte Vertikalablenkperiode hat In der 
Formatierungselektronik 7 wird das Gesamtbild ent- 
sprechend dem Aufzeichnungsmedium formatiert 

Grundsatzlich gibt es in der Fotografie zwei Bewe- 
gungsarten, die zu einer nicht zufriendenstelienden Bild- 5 
aufnahme, insbesondere einer Unscharfe fuhren. 

1. Bewegung der Bildebene durch Verwackeln infolge 
zu langer Belichtungszeit 

2. Bewegung eines Objektes in einer Objektebene, 
abhangig von der Geschwindigkeit des Objektes. 10 

Im folgenden werden zwei Methoden beschrieben, 
mit denen die durch die Bewegung verursachte Un- 
scharfe vermieden oder verringert werden kann. 

Verktirzung der Belichtungszeit 15 

Es ist bekannt, daB mit Belichtungszeiten von 1/60 s 
und kurzer Aufnahmen mit Normalobjektiven und ge- 
ringer Bewegung des zu fotografierenden Objektes zu 
guter Bildqualitat fuhren. Mit Qbiichen Halbleiterbild- 20 
aufnehmern konnen sehr kurze Belichtungszeiten bis zu 
1/10000 s erzielt werden. Der Bildinhalt wird aber dem 
jeweiligen Tv-Standard entsprechend in 1/25 s oder 
1/30 s ausgelesen. Um also die gesamte Belichtungszeit 
der durch Mikroscanning erzeugten Teilbilder kurzer 25 
als 1/60 s zu halten, werden im Rahmen der Erfindung 
die Einzelbilder mit entsprechend kurzer Belichtungs- 
zeit aufgenommen und darin entsprechend schneller 
ausgelesen. 

Fig, 3 zeigt Kurven zur Erlauteriing des schnelleren 30 
Auslesens. Fig. 3a zeigt die normaie Sequenz der Verti- 
kalablenkung, wobei eine Vertikalperiode 1/60 s dauert 
Fig. 3b zeigt die wahrend einer Vertikalperiode akku- 
mulierte Ladung, die im Abtastzeitpunkt eines Pixels 
abgebaut wird und zur Erzeugung des Videosignals 35 
dient Fig. 3c zeigt den Versetzimpuls, der periodisch die 
mechanische Verschiebung des Sensors 8 in Horizontal- 
richtung oder Vertikalrichtung durch die Piezoelemente 
2, 3 auslost Es ist ersichtlich, daB bei einem einzigen 
Verschiebeschritt c im Zeitpunkt tbl eine Vervierfa- 40 
chung des Auslesetaktes gegenuber dem normalen Aus- 
lesen a, b des Videosignales n6tig ist FUr das Auslesen d 
des ersten Halbbildes al steht nur die Zeit von tal bis 
tbl, also 1/240 s zur Verf ugung. Entsprechend verhalt es 
sich mit den Halbbildern bl, a2 und b2. Der Sensor 8 45 
muB also mit erhohtem Takt ausgelesen oder so veran- 
dert werden, daB bei konstantem Takt parallel Zeilen 
ausgelesen werden konnen. 

Die Fig. 4a und 4b zeigen im Prinzip die Verschie- 
bung des Sensors 8 in Horizontalrichtung und in Verti- 50 
kalrichtung zusammen mit den Speichern zur Umwand- 
lung der abgetasteten Signale. Wird der Sensor 8 mit 
einem normalen, einem TV-Standard entsprechenden 
Takt ausgelesen, kann die Bewegung in der Objektebe- 
ne durch Bewegungsdetektion ermittelt und kompen- 55 
siert werden. Die Bewegung der Bildebene kann durch 
Interpolation im Subpixelbereich ermittelt werden. Ver- 
fahren der Bewegungsschatzung und — Kompensation 
sowie der Interpolation sind bekannt 

Fig. 5 zeigt eine ubliche orthogonale Abtastung, bei 60 
der jeweils an den Ecken des dargestellten Quadrates 
eine Oberabtastung mit einer hoheren Auflosung vor- 
liegt 

Fig. 6 zeigt ein abgewandeltes Abtastverfahren in 
Form einer Diagonalabtastung, auch Quincunx-Abta- 65 
stung genannt Dabei handelt s sich nicht um ine or- 
thogonale Abtastung. Es ist rsichtlich, daB gegenuber 
Fig. 5 nur noch die halbe Anzahl von Abtastungen vor- 
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liegt Durch die versetzte Anordnung der durch die 
schwarzen Quadrate dargestellten Abtastpunkte ergibt 
sich aber dasselbe Spektrum fur die Ortsfrequenzen wie 
in Fig. 5 fur die horizontal und vertikale Richtung und 
somit dasselbe Ergebnis wie in Fig. 5. Ein optimales 
Ortsspektrum ware ein Kreis, bei dem in alien Richtun- 
gen die gleichen Frequenzen vorliegen. Bei dieser Art 
der Abtastung kann 50% an Abtastung gespart werden. 
Man brauchte dann im Regelfal! nur zwei Bilder statt 
vier. Auf das Verfahren des beschriebenen Mikroscan- 
ning angewendet, bedeutet das eine Ersparnis der Ver- 
schiebeschritte des Sensors um den Faktor 2 sowie eine 
Reduzierung der Taktraten und Rechenoperationen um 
denselben Faktor. 

Patentanspriiche 

1. Videokamera mit einem Halbleitersensor (8), wo- 
bei zur Erhohung der Auflosung die Lage des Bil- 
des auf der Wandlerflache jeweils periodisch ver- 
schoben wird, dadurch gekennzeichnet, daB je- 
weils wahrend einer genormten Vertikalperiode 
der Sensor (8) mehrfach abgetastet und das da- 
durch gewonnene Videosignal durch Bildspeicher 
enthaltende Prozessoren (5—7) in ein Videosignal 
mit der genormten Vertikalperiode umgesetzt 
wird. 

2. Videokamera nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abtastung des Sensors (8) viermal 
wahrend der genormten Vertikalperiode erfolgt 

3. Videokamera nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (8) uber Piezoelemente (2, 
3) am Chassis gelagert ist, die durch eine zur Abta- 
stung synchrone Schaitspannung so angesteuert 
werden, daB der Sensor (8) periodisch in horizonta- 
ler und/oder vertikaler Richtung mechanisch um 
einen Bruchteil des Zeilenabstandes bzw. des Pbcel- 
abstandes verschoben wird 

4. Videokamera nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (8) nicht entsprechend der 
orthogonalen Abtastung auf alle in Frage kommen- 
den Positionen verschoben wird, sondern nur noch 
auf einer Quincunxabtastung entsprechende Posi- 
tionen. 
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